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RESUMO

A gestdo dos recursos hidricos no
Brasil ganhou um grande impulso com a Lei
Federal 9433/97, sancionada pelo Presidente
da Republica no dia 08 de janeiro de 1997 e,
de forma complementar, os estados tém
respondido a este esforco com a aprovacao de
suas respectivas leis estaduais. A entrada em
vigor destas leis traz para a sociedade uma
série de instrumentos de gestdo que de forma
direta e/ou indireta causara grandes impactos
em suas atividades e isto tem provocado uma
série de duvidas e inquietacdes, sobretudo
guando o instrumento em questdo € a
cobranca pelo uso da agua.

O presente artigo, com o propésito de
contribuir com esta discusséo, tem por objetivo
examinar a aplicagdo do Principio Usuario
Pagador (PUP) - uma generalizagdo do
Principio Poluidor Pagador (PPP) - na gestédo
dos recursos hidricos. Embora se faca uma
andlise geral do principio, o foco do artigo é a
perspectiva concreta de aplicacdo do PUP no
marco das legislacbes federal e estaduais
recentemente promulgadas, por exemplo, a lei
estadual 10.350/94 do Rio Grande do Sul, e
da legislacdo  federal vinculante,
especialmente a Resolugdo CONAMA 020/86
e a Lei federal 9.433/97.

O trabalho consta de trés partes. Inicia-

se com uma breve fundamentacdo da
cobranca pelo uso dos recursos hidricos,
esclarecendo a questao dos 4 precos da agua.
A seguir, no corpo principal do trabalho,
examina-se com certa profundidade o PUP
nos seus dois contextos de andlise: a Analise
de Custos e Beneficios (ACB) e a Analise de
Custo-Efetividade (ACE). Esta parte do
trabalho conclui que a perspectiva de
aplicacdo concreta do PUP no Brasil sera
dentro do contexto da ACE. Na parte final,
com base em recente estudo feito para a bacia
do Rio dos Sinos - RS, procede-se a
realizacdo de um exercicio de aplicacdo dos
conceitos anteriormente delineados para o
caso da DBOs. Uma bibliografia comentada
acompanha o trabalho.

INTRODUCAO

Uma analise da aplicacdo do Principio
Usuario Pagador (PUP) - uma generalizacédo
do Principio Poluidor Pagador (PPP) - na
gestdo de recursos hidricos de bacias
hidrogréaficas, é de alta relevancia, na medida
em que, a partir do estabelecimento da
propriedade estatal dos recursos hidricos na
Constituicdo Federal de 1988, bem como da
instituicdo de diversos sistemas de gestao de
recursos  hidricos pelas  Constituicbes
estaduais subsequentes, o PUP passou a ter
um papel de destague no leque de



instrumentos de gestdo. Assim, tem-se hoje
um razoavel conjunto de leis que incorporam
esse instrumento: Lei estadual 7.763/91, de
Sao Paulo, Lei estadual 10.350/94, do Rio
Grande do Sul, Lei federal 9.433/97, entre
outras.

Ressalta-se que, ao se promulgar
todos esses diplomas legais, vai se
caracterizando uma sintonia crescente do
Brasil com a tendéncia mundial - ou, ao
menos, dos paises mais avancados em
questdes de politca ambiental - de
publicizacdo das aguas e de uso, por parte do
Estado, de mecanismos econdmicos de
incentivacdo dos agentes no sentido de um
uso mais racional das &aguas, quer no que
tange a quantidade, quer no que tange a
gualidade. Na verdade, existe nesses paises
uma tendéncia a sair, gradativamente, das
velhas politicas de  mandato-e-controle
(command and control policies) - baseadas na
imposicao, por parte do Estado, de padrdes de
emissdo, bem como da melhor tecnologia de
controle disponivel, sempre end-of-pipe - para
politicas que, mediante 0 uso de instrumentos
econdbmicos de incentivacdo, procurem
otimizar a relagdo entre os beneficios do
controle e seus respectivos custos (contexto
da Andlise Custo-Beneficio) ou, se isto néo for
possivel, procurem atingir, a0 custo minimo
para a sociedade, padrbes de qualidade
ambiental politicamente acordados (contexto
da Analise de Custo-Efetividade).

Em contribuicdo ao debate, este artigo
tentara delinear a forma sob a qual podera vir
a ser aplicado o PUP no Brasil, dentro do
disposto na Lei 9.433/97. O trabalho inicia com
uma breve fundamentagdo da cobranca pelo
uso dos recursos hidricos. A seguir, examina-
se com certa profundidade o PUP nos seus
dois contextos: Analise Custo-Beneficio (ACB)
e Andlise Custo-Efetividade (ACE). Na parte
final, com base em recente estudo feito para a
bacia do Rio dos Sinos - RS, procede-se a
realizacdo de um exercicio de aplicagdo dos
conceitos anteriormente delineados para o
caso da DBOs, um dos primeiros e principais
poluentes a serem enfrentados.

OS FUNDAMENTOS DA COBRANGCA PELO
USO DA AGUA

Quando se comeca a falar em
cobranca pelo uso da agua, costuma-se ouvir,
imediatamente, a seguinte obje¢&o: "Cobranca
pelo uso da agua? Mas, como? Ja nao
pagamos - e bastante - por ela?" A resposta a
essa objecdo levar-nos-a a conceituacdo dos
4 precos da agua.

Numa grande cidade brasileira tipica -
Porto Alegre, por exemplo - um consumidor
urbano paga 2 precos pela agua potavel que
consome:

1. preco correspondente a captacao,
potabilizacdo e distribuicio da agua
tratada;

2. preco correspondente ao esgotamento
sanitario, i. €, o transporte da agua
residudria de volta ao curso d'agua.

Nesse esquema, O rio - quer como
fonte do recurso, quer como fossa do residuo -
€ de livre acesso, gratuito. Nos primdérdios do
desenvolvimento e da urbanizagéo, com baixa
renda per capita e baixa densidade
populacional, esses dois precos cobrados pela
agua sao perfeitamente funcionais, cobrindo
0s custos que a sociedade tem na provisao do
servico de abastecimento e esgotamento
sanitario. A gratuidade do rio é possivel, pois
sendo ele abundante relativamente as
necessidades, todos os demais usos (tomar
banho, pescar, navegar, etc.) sdo viaveis, nao
sofrendo interferéncia do uso urbano - a
capacidade de suporte e de assimilacao do rio
sdo suficientes para todos 0s usos, a preco
zero. Entretanto, a medida que o
desenvolvimento econémico se processa, a
crescente renda per capita, bem como o
crescimento populacional da cidade, fazem
com que, num estagio inicial, o despejo de
esgotos cloacais de volta ao rio, ao exceder a
capacidade de autodepuracdo do mesmo,
provoque uma degradacdo de qualidade do rio
de tal ordem que desapareca a balneabilidade
e a pesca, e o préprio abastecimento de agua
potavel seja encarecido, via aumentos de
custos de tratamento. Num estagio mais
avancado, se a retirada de agua for excessiva
em relacdo a capacidade de suporte,
problemas quantitativos também podem
ocorrer. Seja como for, o fato é que o rio se
tornou escasso, a totalidade dos usos, com



E nesta situacdo que a sociedade pode
decidir pela intervencdo do Poder Puablico - no
limite, estabelecendo a propriedade estatal do
recurso, que passa a nado ser mais de livre
acesso - no sentido de racionar e racionalizar
0s usos. Aqui, por sua vez, surge o PUP como
instrumento desse racionamento e
racionalizagcdo, implicando mais dois precos

3. um preco correspondente a retirada, que
sera acrescido a conta de agua tratada, no
sentido de frear o consumo, viabilizando
inclusive o investimento em dispositivos
poupadores de agua; e

4. um prego correspondente ao despejo de
esgotos no rio (o velho PPP), e que
acompanhara a tarifa de esgoto, no
sentido, também, de refrear o seu
lancamento (se a tarifa, por unidade de
despejo, for suficientemente alta, custara
menos ao municipe tratar ponderavel
parcela do esgoto e pagar pela poluicdo
residual, do que pagar pelo despejo total
do esgoto gerado).

Os precos 3) e 4) integram o chamado
Principio Usuério Pagador (PUP) e constituem
um instrumento crescentemente utilizado no
sentido de viabilizar os diversos usos de um
curso dagua que se tornou escasso.
Evidentemente, toda esta andlise dos 4
precos, com as devidas adaptacdes, pode ser
estendida aos demais usuarios.

ANALISE CUSTO-BENEFICIO X ANALISE
CUSTO-EFETIVIDADE
Analise de Custos e Beneficios (ACB)

Seja 0 caso de uma bacia hidrografica
hipotética e um poluente hidrico qualquer -
como referéncia sera considerado a DBOs, por
exemplo - cujo montante de emissdes totaliza
uma certa quantidade de toneladas/ano.
Considere-se, agora, a possibilidade de
cotejar os custos e os beneficios de varios
niveis possiveis de abatimento das emissoes,
variando entre 0% e 100% do total. Quanto
mais niveis (pontos) puderem ser estimados,
tanto melhor sera a aproximacdo das curvas
continuas da Fig. 1.

A curva CT, Custos Totais de Controle,
€ uma curva que registra o custo anual
equivalente do valor dos investimentos mais o
valor atual dos custos operacionais de cada
nivel de abatimento e, tem, por razdes de

ordem tecnolégica, uma inclinacao
(declividade) crescente, de carater
exponencial, correspondente a0  custo

marginal de longo prazo. Assim, a medida que
se aproxima de 100% de abatimento - sem
nunca chegar la, também por razbes
tecnologicas - os custos vao se tornando
exorbitantes. A determinacdo desta curva,
evidentemente, é relativamente trabalhosa,
mas, ao menos conceitualmente, n&o
apresenta grandes problemas. Entretanto,
duas observagbes gerais cabem aqui. Em
primeiro lugar, ela incorpora os conhecimentos
tecnolégicos atuais, 0 que, por sua vez,
implica que ao se empreender uma politica
concreta de abatimento, essa curva pode ir
"diminuindo” ao longo do tempo, enquanto se
vao conquistando niveis crescentes de
abatimento. Como sera visto, isto terd enorme
importancia na questdo da tarifacdo. Em
segundo lugar, é preciso ter bem claro como
esta curva é montada para uma bacia em
particular. Incidentemente, isto mostrara que
nunca sera possivel construir uma curva bem
comportada como a dos livros-texto (que é o
caso da Fig. 1).

Na realidade, o que se faz é o
seguinte: toma-se o setor que tem o custo total
de abatimento mais barato e toma-se o custo
de abatimento desse setor para 0s primeiros
70-90% de abatimento de sua respectiva
carga poluidora. Os custos de abatimento dos
10-30% restantes desse setor, em geral
proibitivos na tecnologia atual, sdo “"jogados"
para o fim da curva. A seguir, toma-se 0
segundo setor menos oneroso e procede-se
da mesma forma. E assim sucessivamente.
Quando todos os setores forem analisados,
Ter-se-4& uma curva de custo total de
abatimento, "empilhando” os setores por
ordem crescente de custo.



Ja a curva BT, Beneficios Totais de
Controle, € bem mais delicada. Ela expressa a
"disposicdo de pagar" do conjunto das
pessoas afetadas. Primeiro, nos niveis iniciais
de abatimento, leva em conta as despesas
gue podem ser evitadas (em saude, higiene,
conservacao e reposicao de materiais, etc.) - a
chamada “"variacdo compensatéria® dos
consumidores. Depois, a medida que se
encaminha para niveis mais elevados de
abatimento, leva em conta as despesas que
os individuos estdo dispostos a fazer diante
das amenidades ambientais que resultam de
um curso d'agua mais purificado
(balneabilidade, pesca, turismo, etc.) - e que
resultam de outros tipos de avaliagdo, tais
como "variacéo equivalente”, "valor de opgéo",
"valor de existéncia”, etc. Esta curva,
evidentemente, para ser comparavel com a de

custos totais, registra o valor anual equivalente
do fluxo de beneficios futuros, dentro do
mesmo horizonte de tempo dos custos. A
forma desta curva - crescente, mas com
declividade decrescente - resulta de um dado
comportamental: incrementos constantes nos
niveis de abatimento - por exemplo, ae b na
Fig. 1 - ocasionam beneficios incrementais
cada vez menores, ou seja, uma disposi¢ao a
pagar cada vez menor, porque 0S danos
incrementais evitados ou as amenidades
ambientais incrementais obtidas séo cada vez
menos valiosas. Os problemas com a curva
BT sdo de dupla natureza: de uma lado,
operacionais - € extremamente dificil a
determinacdo da disposicdo de pagar,
principalmente no trecho final da curva (0
problema da revelacdo de preferéncias na
esfera dos bens publicos); de outro lado,



1. Continuam vertendo todo o efluente no rio,
mas agora pagando t* por unidade.
Desembolso total dos agentes (e
arrecadacdo do Orgdo ambiental): area
ABHG;

2. Abatem toda a poluicdo gerada, tentando
evitar a tarifa. Desembolso total dos
agentes: area ABC;

3. Os agentes cujo abatimento tenha custo
marginal inferior a t*, abatem sua poluig&o.
Os setores com custo marginal de
abatimento superior a t*, pagam a tarifa e
despejam totalmente o seu efluente. Total
de abatimento: AF. Total de despejo: FB;
Desembolso total dos agentes: area AFE
(custo de tratamento) + é&rea FBHE
(pagamentos feitos ao 6rgdo ambiental).

Como se vé facilmente, a alternativa 3
€ a mais racional para o conjunto dos agentes
poluidores, pois nesse caso 0 custo total de
controle (areas AFE+FBHE) € menor que o
custo correspondente a qualquer das duas
outras alternativas (areas ABHG ou ABC), ou
quaisquer alternativas intermediarias. A
autoridade ambiental teve éxito em induzir a
modificacdo no comportamento dos agentes
poluidores, levando o sistema ao ponto 6timo,
socialmente desejavel. Argumenta-se,
adicionalmente, que se a autoridade ambiental
ndo conhece bem toda a curva DEB (BMg),
mas pode estimar "a posteriori" 0 trecho
vizinho ao ponto E, determinado pela tarifa,
ela podera iniciar com uma tarifa tentativa, por



Do ponto de vista puramente estético,
pode-se mostrar que o padrdo de emissao,
igual fonte por fonte, é ineficiente, induzindo
gastos excessivos em controle. De fato, do
modo como a curva de custo marginal é
construida, e que, conforme apresentado
anteriormente, a tarifa vai induzir os agentes
gue tenham menores custos de abatimento a
reduzirem sua poluicdo em 70, 80 ou até 90%,
paralelamente ao fato de que os agentes com
maiores custos de abatimento nada reduzirdo,
pagando por isso a tarifa t*. Ora, se for fixado
um padrédo de emissédo uniforme, fonte por
fonte, todos terdo que abater, inclusive os de
maior custo. Isto, evidentemente, implica
desperdicios no sistema como um todo.

Do ponto de vista dinamico, a
cobranca de uma tarifa t* tem também uma
vantagem decisiva sobre a politica regulatéria.
De fato, diante da tarifa os agentes tém
estimulo a inovacdo tecnologica (seja em
equipamentos end-of-pipe, seja em mudancas
de processo, mix de produtos, matérias
primas, etc.), na tentativa de fazer girar no
sentido horéario a curva AEC, a curva de custo
marginal de abatimento e, assim, diminuir a
area AFE+FBHE, de desembolsos totais.

Entretanto, toda essa discussdo era
algo bizantina. De fato, a solucdo de ACB -
guer na versdo padréo de emissao 6timo, quer
na versao tarifa 6tima - passava ao largo de
duas grandes ordens de dificuldades. A
primeira dizia respeito, naturalmente, as
enormes dificuldades praticas de
implementacdo operacional, em grande
escala, pelo orgdo ambiental do governo,
resultantes, principalmente, dos enormes
problemas de mensuracdo dos beneficios.

Mas ha uma segunda e mais
importante ordem de dificuldades, que diz
respeito  fundamentalmente a aspectos

tedricos e conceituais relativos a curva BT.
Primeiramente, hd& uma gama de objecbes
dentro do ambito da propria andlise econémica
e sua énfase na questdes de eficiéncia. Tem-
se, assim, problemas de: i) "second best"; ii)
uso demasiado abrangente da ACB,
levantando problemas de equilibrio geral ndo
abordaveis por um instrumento tipico de
analise de equilibrio parcial; iii) controvérsias
sobre a taxa social de desconto a ser aplicada
no fluxo de beneficios (Ver, por exemplo, a
polémica recente entre Morris Kline, em seu
estudo sobre o efeito estufa, e um grupo de
economistas do Banco Mundial, Revista
Financas e Desenvolvimento (1993)); iv)
controvérsias sobre a questéo da valoracao de
vidas humanas nas estimativas de beneficios
resultantes de diminui¢cdes de perda de vidas.
Mas, como se ndo bastasse isso,
existem, além dessas objecdes genéricas, trés
importantes objecdes especificas ao uso da
ACB na esfera ambiental:
1. Na famosa polémica com W. Beckermann,
em 1972 (Ver Sachs, 1972), K. W. Kapp, o



pioneiro da economia ambiental, ressaltou
uma primeira limitacdo, e que diz respeito
a renda dos consumidores. A "disposicao
de pagar" (seja ela medida pela variagéo
compensatoria, seja por outros modos)
depende do nivel e da distribuicdo de
renda dos individuos afetados; onde esta €
muito baixa ou desigualmente distribuida,
0s resultados podem se traduzir num 6timo
com abatimento desprezivel, ou mesmo
nulo, embora necessario. Recente estudo
do Banco Mundial sugere que néo se trata
de situacdo improvavel na pratica. Diante
disso, toda a curva de beneficios marginais
fica comprometida, principalmente se
atentarmos para a situacdo de paises
como o Brasil;

Ainda nessa polémica, Kapp ressaltou uma
segunda limitagdo da ACB na sua
aplicacdo a questdes ambientais, e que diz
respeito a incerteza. De fato, sdo tantos os
poluentes e tdo difusos os seus efeitos,
gue a "disposicdo de pagar' ndo pode
captar os reais beneficios, ainda mais
levando em conta o baixo nivel de
informacbes por parte da populacdo em
geral, deficiéncia de informacdes essa
agravada pelas controvérsias cientificas,
pelos efeitos sinérgicos dos varios
poluentes, etc. Tudo isso, evidentemente,
compromete ainda mais a curva de
beneficios marginais. Diante disso, Kapp
propunha, ja naquela ocasido, um enfoque
sisttmico da questdo, com solucbes
baseadas na idéia de custo-efetividade,
isto €, no estabelecimento de metas
ambientais socialmente acordadas e no
esfor¢co para a consecucéo de tais metas
ao menor custo para a sociedade;
Finalmente, como foi estabelecido por
Pearce - também um dos pioneiros da
economia ambiental - no inicio da década
de 70, a terceira objecdo diz respeito
agueles casos em que, mesmo que se
possam determinar 0sS custos e 0s
beneficios do abatimento, o ponto 6timo,
correspondente a igualdade BMG = CMg,
embora seja eficiente do ponto de vista
estatico, pode, ainda assim, ser
inadequado do ponto de vista dinamico.
Isto pode acontecer quando o0 ponto

eficiente, sob o angulo ACB, € superior a
capacidade assimilitativa do  corpo
receptor, desencadeando  processos
dindmicos de comprometimento crescente
dessa capacidade e afetando esta ou
geracgles vindouras. Em terminologia mais
atual, um ponto eficiente, a curto prazo,
pode levar a uma insustentabilidade a
longo prazo. (Para mais detalhes, ver
PEARCE, 1976).

O PUP no contexto da ACE: 1a. versao

As objecdes, tanto as de carater
pratico, quanto as de carater tedrico-
conceitual, levaram a uma formulacdo do PUP
num contexto mais limitado, o da ACE. A
primeira formulacao deve-se a W. J. Baumol e
W. E. Oates (Ver Baumol & Oates, 1971), Na
propria Figura 1, parte inferior, o leitor pode
acompanhar o argumento.

Suponha-se que, num determinado
trecho de um rio, se localizem vérios agentes
poluidores (cidades vertendo esgotos cloacais,
industrias despejando efluentes, etc.), de tal
modo que o total de lancamentos de, digamos
DBOs, supera a capacidade assimilativa do rio,
degradando-se a sua qualidade e
comprometendo atividades tais como pesca,
recreacdo, etc. Tendo sido determinado um
nivel de qualidade para esse trecho do rio
(mediante o chamado "enquadramento”) e que
possibilite novamente todos o0s usos do
passado, um modelo de disperséo  foi
aplicado sobre as cargas poluidoras atuais e
chegou-se a conclusdo de que, para se atingir
0 objetivo de qualidade colimado, é preciso
abater 65% da carga poluidora atual.
Explorando novos caminhos em matéria de
politica ambiental, o 6rgao ambiental decide
usar a tarifacdo (PPP) como meio de atingir
esse resultado. Para tanto, constroi-se uma
curva de custo marginal de abatimento,
ordenando os setores e agentes conforme a
ordem crescente e se obtém, se 0 niumero de
agentes for muito grande, uma curva como a
AEC da Figura 1. Deslocando-se sobre a
curva de custo marginal até o ponto
correspondente a 65% de abatimento, o 6rgao
ambiental fixa a tarifa, $ por ton de poluente,
em t;. Se 0s agentes quiserem continuar
despejando todo o efluente produzido terdo



gue pagar a quantia correspondente a area
OBKL. Entretanto, se os agentes de menor
custo marginal se empenharem em
tratamento, para evitar o gasto em tarifa, OJ
(65%) de efluente seré tratado, lancando-se o
remanescente, JB (35%), minimizando-se os
gastos totais (area AJI+JBKI). O padrao de
gualidade desejado é alcangado. Como se Vé,
a curva de beneficio marginal sai de cena: nao
estamos a procura de um nivel 6timo de
lancamento, mas apenas de um nivel que
minimize o custo total para se atingir um certo
objetivo de qualidade. Estamos justamente no
terreno da custo-efetividade.

Como o leitor ja tera percebido, a tarifa
€ ainda uma aplicacdo do PPP s6 que, agora,
num novo contexto: em vez de se procurar
induzir os agentes poluidores a internalizar a
externalidade gerada ("indenizar o dano
causado"), até se atingir um ponto étimo (BMg
= CMg), procura-se induzi-los a internalizar os
custos de controle até que certo padréo de
gualidade no corpo receptor seja atingido.

Cotejando a tarifacdo em ACB e ACE

Em livros de economia do meio
ambiente pode ser encontrada a extensao do
conceito acima para o caso de se levar em
conta a localizagdo dos agentes poluidores ao
longo do trecho de rio. (Ver, por exemplo,
BAUMOL & OATES, 1979, e TIETENBERG,
1992). O importante a reter, no entanto, é a
sequéncia de determinacfes até se chegar ao
valor cobrado. No caso do PPP no contexto
ACB, temos o valor a ser cobrado como
resultante da intersecdo das curvas de
beneficios e custos marginais, resultando dai
0 "6timo" de abatimento. Na sequéncia desta
la. versdo do PPP no contexto ACE é o uso
desejado para o corpo receptor que determina
0 padréo de qualidade a ser atingido, i. €, a
meta ambiental socialmente acordada. Este
padrdo de qualidade, via modelo de disperséao,
determina entdo a quantidade necessaria de
abatimento. E esta, por sua vez, via curva de
custo marginal de controle, estabelece o prego
a ser cobrado pelo uso da capacidade
assimilativa do corpo receptor. No PPP em
ACB, os agentes poluidores internalizam as
externalidades geradas até se atingir o ponto
de poluicdo "6tima". No PPP em ACE, os

agentes poluidores internalizam os custos de

controle até o ponto desejavel para a
consecucdo do padrdao de qualidade

desejavel, tendo em vista 0s usos previstos e
desejados do corpo receptor.

Assinalados estes contrastes, convém
fazer alguns comentérios sobre os pontos em
comum. Primeiramente, destaque-se que a
tarifacdo, tanto num contexto como no outro,
mantém a vantagem de economicidade e de
estimulo a inovacdo tecnoldgica que foram
apontados anteriormente. Em segundo lugar,
nos dois contextos, o PPP presta-se a uma
interpretacdo como imposto, cobrado pelo
poder publico e que vai ao seu caixa geral,
tendo portanto apenas funcdo alocativa
(provisédo de bem publico).

O PUP no contexto da ACE: 2a. versao
Entretanto, existe dentro da
perspectiva da ACE, uma segunda abordagem
para o PPP, muito apropriada para o caso em
gue os fundos arrecadados pela cobranca
retornam ao sistema para o financiamento das
intervencdes na bacia de arrecadacdo. Nesta
sequéncia - que parece ser 0 caso da gestao
dos recursos hidricos no modelo francés de

comités e agéncias de bacia - tem-se o

seguinte esquema:

1. Parte-se de um conjunto de objetivos de
longo prazo a atingir, corporificado em
padrbes de qualidade dos recursos
hidricos da bacia e que refletem 0s usos
desejados pela comunidade;

2. Tendo esse conjunto de objetivos como
pano de fundo, o comité de bacia, com
base em estudos técnico-econdémicos
feitos pela respectiva agéncia, decide as
metas de abatimento a serem cumpridas e
as intervengbes a serem realizadas num
horizonte de varios anos (5, 6 ou mesmo
7). Esse plano, evidentemente, resultara
do cotejo entre as tarifas necessérias para
induzir determinados niveis de abatimento
(e que, conforme mostrado anteriormente,
por sua vez resultam da curva de custo
marginal de abatimento) com os recursos
financeiros da comunidade, seu nivel de
desenvolvimento e preocupacao
ambiental, suas correlacdo de forcas



3. Calculada a tarifa necesséria e suficiente
para, via curva de custo marginal de
controle, atingir as metas de abatimento
acordadas, o total arrecadado dos agentes
gue pagam (pois tém um custo marginal
superior a tarifa) vai para um fundo
destinado a financiar os investimentos
daqueles que, por terem um custo
marginal inferior a tarifa, sdo induzidos ao
abatimento. Estes recursos sdo a estes
repassados sob varias modalidades, que
vao desde financiamentos a fundo perdido
(subsidio) até empréstimos a taxa de juros
de mercado, tudo dependendo do que foi
deliberado no comité, a partir das
alternativas apresentadas pela agéncia. E
de se observar, também, que, no caso de
haver empréstimos, o total arrecadado
pela agéncia num determinado ano nao
provém somente da tarifa sobre os
pagadores desse ano, mas também do
retorno dos empréstimos (capital e juros)
feitos nos anos anteriores. Ainda assim, o
total arrecadado num determinado ano
pode n&o coincidir com o total dos
investimentos relativos as intervencdes
induzidas naquele ano pelo nivel da tarifa;
assim sendo, evidentemente, 0s
"tratadores” deverdo complementar o0s
recursos com captacdo prépria. O
importante a reter, entretanto, € que se a
tarifa for adequadamente calculada,
aqueles que tém custo marginal de
tratamento inferior a tarifa, serdo induzidos
também a busca desses recursos
complementares;

4. Finalmente, cabe ao Estado, proprietario
do recurso hidrico, e seu gestor em nome
da sociedade, monitorar as fontes
poluidoras e os niveis de qualidade dos
mananciais, tudo no sentido de verificar se
a aproximacdo aos objetivos de longo
prazo esta sendo efetivada, ano apos ano,
e se a sua velocidade é a adequada.

Este esquema de aplicacdo do PPP
padece de dois tipos de limitagdo,
estreitamente relacionados. Em primeiro lugar,
dado que os objetivos de qualidade a atingir
sdo de longo prazo, e ndo amarram
diretamente as intervengdes (como na 1°

versdo), o caminho para a consecugdao dos
objetivos pode ser muito longo, forcando a
uma tutela e presséao indesejaveis por parte do
Estado. Em segundo lugar, dada a
caracteristica acentuadamente exponencial da
curva de custo marginal de controle, temos
grandes abatimentos, relativamente pouco
custosos, no inicio do programa, mas uma
dificuldade crescente em sua aplicagdo a
medida que, ao passarem 0S anos, vai-se
avancando nos niveis de abatimento. Nesse
momento, o sistema de tarifas para os varios
poluentes pode comecgar a se tornar pouco
incitativo, em virtude de niveis nao
suficientemente altos fixados por deliberacao
do comité, o qual. politicamente, tem sérias
dificuldades de dar grandes saltos nos niveis

Pagar e continuar poluindo?

Alega-se, freqientemente, que o PPP
€ uma desculpa para "pagar e continuar
poluindo”. Esta alegacdo s6 € verdadeira em
um caso: quando a tarifa € muito baixa e fica
abaixo do nivel de custo marginal de qualquer
agente poluidor. Neste caso, evidentemente,
todos o0s agentes pagardo a tarifa e
continuardo  vertendo  seus  efluentes.
Entretanto, se a tarifa for adequadamente
calculada - como exposto acima - havera
abatimento - embora ndo de 100%, alias
desnecesséario - e o padrdo de qualidade sera
atingido.

E a cobranca pelaretirada de agua?

O leitor atento ja deve ter percebido
que, embora este artigo trate do PUP, a
exemplificacdo toda foi feita com a parte
referente ao "lado" poluicdo do PUP, i. €, o
mais antigo e conhecido PPP. E o lado
"derivagao” ou "retirada”, como é que fica? Ha
também dois contextos, ACB e ACE? A
resposta € afirmativa e, embora ndo se esteja
entrando em detalhes semelhantes ao da
exposicao anterior, cabem algumas
observacgOes de carater geral. Seja o exemplo
de uma barragem construida num trecho de
rio que, via regularizacdo de vazao, permitira
a irrigacdo de algumas centenas de hectares.
A ACB padréo, no caso, € a de determinar o
valor da 4gua através de sua produtividade



5 NA
BACIA DO RIO DOS SINOS - RS
Descricao da bacia
A bacia do rio dos Sinos compreende
uma superficie de 3.800 km? onde estdo
inseridos 29 municipios. A dindmica do
desenvolvimento econdmico do Estado do Rio
Grande do Sul esta localizada na regido onde
justamente se insere esta area. E na Regi&o
Metropolitana de Porto Alegre, e em sua area
de influéncia, que estdo concentradas as
atividades econdmicas, resultado do processo
de industrializacdo das ultimas décadas, a
partir de uma base econdmica pré-existente.



Tabela 1. Cargas atuais de DBOs na bacia do Rio dos Sinos

Fonte poluidora Carga de Solucao técnica preconizada Eficiéncia (%)
(to?]/Ba%g)* Esperada Adotada
(@) 2) 3) 4) (©)
Atividade de Criacdo 38.000 Bermas de contencéo, seguidas de
de Animais (ACA) lagoa anaerdbia e despejo efluente
tratado a banhados naturais ou
artificiais
Residuos Sdlidos 20.500 Bio-remediacao in loco
Domésticos (RSD)
Esgotos Domésticos 17.500 Lagoas de estabilizacdo em série 75
Urbanos (EDU)
Drenagem Pluvial 4.000 Banhados atrtificiais a 80
Urbana (DPU)
Esgotos Industriais 3.000 Tratamento fisico-quimico 90
Tratados (EIT)**
Fontes Difusas 2.000 Sistema de retencéo de silte
Rurais (FDR)
Esgotos Domésticos 1.000 Fossa e sumidouro

Rurais (EDR)




Total 86.000

Fonte: "Simulagdo de uma proposta de gerenciamento dos recursos hidricos na bacia do Rio dos Sinos' Magna Eng./ IPH/CRHRS (1995)
Obs.: (*) Vaores arredondados; (**) No caso do setor industrial, trata-se de carga residual, umavez que o setor jafaz abatimento.



curva: na realidade, ela ordena, por custo
crescente, o abatimento dos primeiros 80%
da carga poluidora de cada setor, supondo
gue o custo adicional dos 20% restantes é
proibitivo para o respectivo setor, podendo,
pois, ser «jogado» para o fim da curva
(custos «infinitos»). Esta suposicdo nédo é
absolutamente realistica, mas sua remocao,
no momento, além de impossivel — pela
inexisténcia de dados sobre custos de
abatimento em niveis superiores a 80% - ndo
alteraria o raciocinio e as principais
conclusdes do presente exercicio

Com base na curva da Fig. 2, a

Agéncia pode propor, e 0 Comité deliberar

sobre varias alternativas, tais como:

1. Primeiramente, se for cobrada uma tarifa,
inferior a 3,00 US$/t, poderdo ser
arrecadados até  258.000 US$/ano
(86.000 t/a x 3,00 US$/t). Mas, neste
caso, nenhum setor sera induzido a
abater seus primeiros 80% de DBO:s. Este
€ 0 caso em que a tarifa, por ser
insuficientemente incitativa, da lugar a
critica de que o PPP é um pretexto para
«pagar e continuar poluindo». Trata-se,
pois, de uma alternativa a ser descartada
num programa efetivo de gestdo dos
recursos hidricos;
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Figura 2 - Custo marginal de abatimento da dbos na bacia do rio dos Sinos

2. Uma segunda linha de acdo possivel é a
de estabelecer um programa quinquenal
de abatimento de algo em torno de 40%
da carga poluidora atual, cobrando-se
uma tarifa entre 3,00 e 8,00 US$/t. Para
exemplificar suponha que ela seja de 5
US$/t. Esta tarifa serd suficiente para
induzir o setor «Atividade de Criacdo de
Animais» (ACA) a tratar 30.400 t/ano,
pagando pelo descarte das 7.600 t/ano
restantes. Com esta decisdo, o ACA tera
um custo anual de: 30.400 t/ano x 3,00
US$/t + 7.600 t/ano x 5,00 US$/t =
129.200 US$/ano, em vez do custo de:
38.000 t/ano x 5,00 US$/t = 190.000
US$/ano, que teria se vertesse toda a
sua DBO, pagando a tarifa de 5 US$/t.

Note-se que, com esta tarifa, a
Agéncia podera arrecadar: (86.000-30.400)
t/a x 5 US$/t = 278.000 US$%/ano e, por
conseguinte, ter em caixa, ja nos primeiros
trés anos ( e deduzidos os 10% de lei para

manutengdo do sistema), mais do que o
capital necessario para que o setor ACA
possa realizar os investimentos cabiveis, que
sdo da ordem de 660.000 US$, como pode
ser visto na coluna (4) da Tabela 2. O
carreamento destes recursos pode tomar
uma de trés formas: subsidio total ao setor
(inclusive da DBO vertida), financiamento
com taxa de juros subsidiada, financiamento
com taxa de juros de mercado. Qualquer que
seja a decisdo do Comité, entretanto, a
verdade é que a Agéncia, neste esquema,
podera capitalizar-se j4 durante o plano
guingiienal proposto;

3. Uma terceira possibilidade seria a de
estabelecer um programa quinquenal de
abatimento de aproximadamente 50% da
carga poluidora atual, cobrando-se uma
tarifa entre 8,00 e 567,00 US$I.
Suponhamos que ela seja fixada em 100
US$/t. Esta tarifa serd suficiente para
induzir o setor "Atividade de Criacdo de
Animais"(ACA), dentro de raciocinio



anadlogo ao da alternativa anterior, e,
adicionalmente, induzir também o setor
"Residuos Sodlidos Domésticos" (RSD) a
tratar 16.400 t/ano, pagando pelo
descarte das 4.100 t/ano restantes. Com
esta decisdo o setor RSD terda um custo
de: 16.400 t/ano x 8,00 US$/t + 4.100
t/ano x 100,00 US$/t = 541.200 US$/ano
em vez do custo de 20.500 t/ano x100,00
US$/t = 2.050.000 US$/ano que teria se
vertesse toda a sua DBO, pagando a
tarifa de 100,00.US$/t.

Note-se que, neste caso, a Agéncia
poderia induzir o abatimento de 46.800 t/ano
(mais do que 50% da carga atual),
arrecadando: (86.000-46.800) t/ano x 100,00
US$/t = 3.920.000 US$/ano e podendo
também, semelhantemente ao caso anterior,
aportar o capital necessario para 0s
investimentos cabiveis nos dois setores,
extrair a cota de administragéo e capitalizar-
se para futuras agoes.

Estes trés exemplos, aparentemente
arbitrarios, devem ser suficientes para
propiciar ao leitor uma maior compreensao
de tdpicos que possam nao ter ficado
suficientemente claros na exposi¢édo teorica
anterior. Espera-se, também, que tenham
dado uma idéia bastante concreta do tipo de
subsidios técnico-econdmicos e propostas
gue uma Agéncia pode fornecer ao seu
Comité para discussédo e deciséo, tanto em
termos de programas de abatimento e
aproximacao aos objetivos de qualidade,
quanto em termos de repercussoes
financeiras sobre os setores afetados pelos
diversos niveis tarifarios possiveis.

Em busca de um maior realismo

Embora o0 exercicio acima seja
revestido de certo sabor pratico, a busca de
um maior realismo levaria além dos limites

deste artigo, obrigando, principalmente, a

trés ordens de consideragoes:

1. Primeiramente, esmiugar mais a curva
de custo marginal global, intercalando
degraus intermediarios. Para tanto, seria
necessario obter, para cada setor, 0s
custos de abatimento para faixas
superiores aos 80% ja vistos (p.ex., para

a faixa de 80-88%, 88-95%, 95-99%),
intercalando esses valores e quantidades
na "escada" de custo marginal;

2. Na realidade, a DBOs ndo é tomada
exclusivamente. Em geral, considera-se
um agregado, denominado «material
oxidavel», constituido pela DQO mais a
DBOs. Na Francga, por exemplo, adota-se
a seguinte média ponderada (em t/ano):
Material oxidavel = (DQO + 2.DBOs)/3

3. Além do mais, naturalmente, nunca
temos um poluente Unico a ser atacado
num programa de gestdo de recursos
hidricos, Assim, além da DQO, ja
mencionada, temos o0s materiais em
suspensao, 0 nitrogénio, o fosforo, etc.
So6 isto, evidentemente, amplia
substancialmente o] namero de
alternativas a serem analisadas. E, para
piorar sensivelmente as coisas, some-se
a isso o fato de que um determinado
método adotado por um setor para
abater, seja, 80% de sua DBOs, em geral
estard abatendo materiais em suspensao,
fosforo, nitrogénio, coliformes fecais, etc.,
em proporcdes diferentes. Isto implica
analisar a curva de custo marginal sob
uma Otica de custos conjuntos («joint
costs»), tarefa algo mais complicada do
gue a realizada anteriormente

CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Feitas as duas ressalvas acima,
também ¢é conveniente explicitar as
conclusdes de ordem geral que a curva da

Fig. 2 permite extrair:

1. O exemplo desenvolvido para o caso da
DBOs no Rio dos Sinos —RS, ilustra o
acentuadamente exponencial,
verdadeira marca registrada das curvas
de custo total e marginal de abatimento, e
ndo s6 no caso da agua. Isto serve para
explicar porque as curvas de custo nunca
sdo apresentadas além dos niveis de
abatimento de 60%: é que é impossivel a
representagdo dos custos para niveis
mais elevados, na mesma escala. Além
disso, o carater exponencial da curva de
custo marginal serve também para
explicar uma consequiéncia  muito
importante em termos de politica publica



na gestdo dos recursos hidricos:, em
geral: uma comunidade podera
empreender um programa de despoluicao
a custos relativamente baixos durante os
primeiros 10-12 anos; entretanto, a
medida que se aproxima de niveis altos
de abatimento, exigidos pela escassez do
meio receptor e os objetivos de qualidade
pré-estabelecidos, as tarifas, para ser
incitativas, terdo também que ser
reajustadas  exponencialmente.  Isto,
naturalmente, pode colidir, por exemplo,
com politicas anti-inflacionarias
conduzidas pelo governo central, bem
como enfrentar forte resisténcia no
préprio Comité. Mas, a realidade que
emerge de uma curva como a da Fig. 2 é
a de que, com base na tecnologia
correntemente  conhecida, 0 prego
relativo do meio ambiente recuperado
aumenta desmesuradamente;

As curvas como a da Fig. 2 que, como se
viu logo acima, incorporam  0S
conhecimentos tecnolégicos atuais, tém
uma segunda caracteristica importante,
visto que sdo construidas tendo por base,
em geral, técnicas end-of-pipe de
abatimento. Ora, € neste ponto que
reside uma vantagem decisiva da
tarifacdo sobre as politicas regulatorias
tradicionais. De fato, calculada a tarifa da
forma como mostramos acima, ha um
poderoso estimulo para que os agentes
facam «girar» no sentido anti-horario a
curva de custo marginal — através de
inovacdes de processo, de matérias-
primas, insumos energéticos, mix de
produtos, etc. E claro que isto fara, de
um lado, com que a Agéncia acabe
arrecadando menos do que o previsto.
Porém, de outro, possibilitard o efetivo
alcance dos objetivos de qualidade de
longo prazo, bem como uma maior
rapidez na sua consecucdao. Isto levanta,
por sua vez, a questdo do estimulo a
P&D que poderia ser implementado pelo
Comité de bacia através de aplicacbes
explicitas da Agéncia, com fundos
arrecadados através da tarifacao.

O exercicio que realizamos tendo por
base a Fig. 2, possibilita uma

compreensao mais clara e profunda do
gue significa uma solugéo custo-efetiva, i.
€, uma solucdo que implica a consecuc¢éao
de determinado resultado a custo
minimo. De fato, experimente o leitor
comparar a alternativa ii), sugerida ao
Comité pela Agéncia e exposta linhas
acima, com esta outra alternativa: abater
0s mesmos 40% da carga de DBOs
repartindo «equitativamente» 0s custos
de abatimento, vale dizer, fazendo com
gque cada setor abata «seus» 40%.(
Célculos explicitos podem ser feitos a
partir da coluna (6) da Tabela 2).
Chegar-se-a facilmente a conclusdo dos
livros-texto: o abatimento proporcional,
fonte por fonte, € ineficiente do ponto de
vista alocativo., tanto do ponto de vista
estatico, quanto do dinamico (neste caso,
em virtude da existéncia do juro e da
possibilidade de inovacdes tecnoldgicas).
Ja o deslocamento ao longo da curva de
custo marginal global assegura que a
sociedade estd atingindo as metas
acordadas ao menor custo possivel.

4. Incidentalmente, o0  estudioso da
economia ambiental pode aproveitar a
curva da Fig. 2 para tentar um exercicio
de aplicagdo do outro instrumento custo-
efetivo utilizado em politica ambiental, a
negociagdo de permissdes de emissao.
Assim, tendo sido estabelecida uma meta
de abatimento de, por exemplo, 40% da
carga poluidora residual atual e,
consequentemente, distribuidos
certificados de emisséo totalizando 60%
dessa carga poluidora, vé-se facilmente
gue um setor como o ACA seria vendedor
de certificados de emissao, enquanto que
um setor como o EIT seria comprador.
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WATER RESOURCES POLICY AND THE USER
PAYS PRINCIPLE

ABSTRACT

The administration of the water resources in Brazil
received a great inpulse with the Federal Law
9433/97, and, in a complementary way, the states
have been answering to this effort with the ap-
proval of its respective state laws. These laws
bring to society a set of management instruments
that may cause great impacts on its activities in a
direct and/or indirect way. Many doubts and some
anxiety have arised because the mentioned in-
strument includes the water use charging. At the
Rio Grande do Sul state the Law 10.350/94 has
already anticipated this possibility.

This article aims to examine the User Pays Princi-
ple (UPP) - a generalization of the Polluter Pays
Principle (PPP) - to the water resources manage-



ment considering the actual perspective of its utili-
zation based on the recently promulgated Brazil-
ian Law. Initially the work describes the estab-
lishment of charges for the water usage. Then the
UPP is examined in a certain depth considering
two contexts: Cost-Benefit and Cost-
Effectiveness. Finally, based on a recent study
performed for a Brazilian river basin an application
exercise is undertaken using a water taxation as a
problem of cost sharing and using an equity crite-
ria.



